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Abstract: The aim of this study was to present the fire ignition risk for Manavgat-Antalya District to enable the
planning of firefighting sources in a more qualified way. From sites within the study area, where forest fires broke out
or not during the past five years, we obtained geographical coordinates, climate data, topographical data and variables
like bedrock, stand types, settlement areas, roads and power lines and prepared them with geographical information
systems. For all variables we performed Wilcoxon rank-sum test, interspecific correlation analysis and logistic
regression analysis and obtained 4 different models. When ROC analysis was applied to these models, model 4 was
determined as the most significant model and therefore used to prepare the fire ignition risk map for the Manavgat-
Antalya District. According to this map, ignition risk within the study area was highest in and around settlement areas
where roads and power lines concentrate and Turkish red pine is distributed, but it was lowest afar of settlement areas
without roads and where species apart from Turkish red pine are distributed. According to the results some suggestions
were made.
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Antalya-Manavgat yoresi ormanlarinda tutusma riskinin cografi
dagilim modellemesi

Ozet: Bu calismanin amaci Antalya-Manavgat yoresinde yangm c¢ikma riskini ortaya koyarak yangin sondiirme
kaynaklarinin daha nitelikli olarak planlanmasina katki saglamaktir. Caligma alaninda son 5 yilda orman yangini ¢ikan
ve ¢ikmayan mevkilere ait koordinatlar, iklim verileri, topografik veriler, anakaya, mescere tipleri, yerlesim alanlari,
yollar ve enerji nakil hatlar1 degiskenleri ile ilgili veriler cografi bilgi sistemleri ortaminda hazirlanmigtir. Degiskenlere
sirastyla temel bilesenler analizi, Wilcoxon sira istatistigi, nitelikler arasi iliski analizi, lojistik regresyon analizi
uygulanmis ve 4 adet model elde edilmistir. Daha sonra ROC analizi uygulanarak en anlamli modelin model 4 oldugu
belirlenmistir ve Antalya-Manavgat yoresi igin tutusma riski haritasi ortaya ¢ikarilmigtir. Bu haritaya gore ¢alisma
sahasinda yerlesim ve gevresi, yollarin ve enerji nakil hatlarmin yogunlastigi ve kizilgamim yayilig alanindaki
kisimlarda tutugma riskinin en yiiksek oldugu, ancak yolu olmayan, yerlesim yerlerinden uzak ve kizilgam digindaki
tiirlerin yayilis gosterdigi yerlerde tutugma riskinin en diisiik oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan sonuglara gore de
bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Orman yangnlari, tutusma riski, yangin riski, yangin risk haritasi, orman yangini ¢tkma olasilig1.

1.GIRIS

Her y1l Avrupa-Akdeniz iilkelerinde binlerce hektar orman yanginlarla yok olmaktadir (Martinez ve ark.,
2008). Ulkemizin Akdeniz, Ege ve Marmara kiyilarinda 1700 km boyunca uzanan 12 milyon hektarlik
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bolimil yangina hassas bolimi olugturmaktadir (Basaran ve ark., 2004). Orman yanginina hassas olan
yerlerde sabit ve degisken faktorlere gore degiskenlik gosteren yangin risk ve tehlikesinin saglikli bir
sekilde tespitinin gerekliligi bir gergektir (Chuvieco ve Congalton, 1989). Yapilacak olan yangin
planlarinin, potansiyel yanginlarin dnlenmesi, meydana gelen zararlarin en aza indirilmesi ve yangin
sondiirme calismalar1 esnasinda yararlanilabilir diizeyde olmasi gerekmektedir ve bu sayede de yangin
yoneticilerine en yiiksek diizeyde fayda saglamalidir (Vasconcelos ve ark., 2001).

Cografi bilgi sistemleri ormancilik caligmalarinda yonetim ve karar destek sistemleri icerisinde
kullanilmaktadir. Uzaktan algilama verilerinin cografi bilgi sistemleri ile kullanilmasiyla yanginlarin
onceden tahmin edilmesi, modellenmesi, yangin olusumunun izlenmesi ve sondiirme c¢aligmalarinin
planlanmasi, yangin sonrasi olusan zararin tespiti gibi islemler sistemli ve saglikli bir sekilde
yapilabilmektedir (Erten ve ark., 2005; Cleve ve ark., 2008).

Yangimna kars1 alinan Onlemler yangin ¢ikma riskinin disiiriilmesi ve yangimn c¢iktiktan sonra onun
sondiiriilmesi veya yanginla olugan zararin en aza indirilmesi kisimlarindan olugmaktadir. OGM o6zellikle
yangin ¢iktiktan sonra yanginla miicadele kismina odaklanmak zorunda kalmig ve bu yonde teknoloji satin
almus, ekipler olusturmus, yangin esnasinda organizasyon konusunda planlamalar yapmis ve son yillarda
basarili sonuglar almaktadir. Ancak; OGM’nin yangin ¢ikma riskini tahmin etme yoniinde gayretlerine
ragmen bu konuda yeterli veri altligi bulunmamaktadir. Zira OGM modellemeye dayanan yangin risk
haritalarindan mahrumdur. Ozellikle ¢alisma sahasinda yangin ¢iktiktan sonra alinan énlemlerin ciddiyeti
ve yeterliligine ragmen biiyiik zararlar s6z konusu olmustur. Anlasilan odur ki, yanginla miicadele
konusunda Manavgat yoresinde ve iilkenin diger yangin riski olan alanlarinda yangin risk haritalarinin veya
tutusma risk haritalarinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu sayede yangin riskinin yiiksek oldugu alanlara
daha fazla yogunlasarak yanginla miicadele konusunda ¢ok daha etkin 6nlemler alinabilir.

Yanginin baglangici olan tutugma verisi cografi koordinatlari igeren sadece var verisidir. Diger yandan bu
veriye ilaveten “yok” verilerinin elde edilmesi de miimkiindiir. Yok verileri bdlgenin diger alanlarinda o
yorede yasayan insanlar ile konusularak ve/veya alan envanteri ile uzun siireden beri higbir yanginin
gerceklesmedigi durumlar igin cografi koordinatlara gore elde edilebilir. Bdylece yanginin baglangici olan
tutugma verileri var-yok seklinde elde edilmis olur ki, bu durumda tutusma verisi cografi modelleme i¢in
degerlendirilebilir (Vasconcelos ve ark., 2001).

Akdeniz bolgesinde yangin ¢ikma riski yiiksektir ve yanginlar tutusma ile baglamaktadir. Bu sebepten bir
bolgede yangin risk haritasinin olusturulmasinda cografi olarak tutusma risk modellemesi 6nem arz
etmektedir. Orman yanginlart Akdeniz Boélgesinin cografyasi, iklimi ve bitki oOrtiisii gibi 6zelliklerin
etkisiyle yakin iliski igerisindedir (Sharples ve ark., 2009). Yorenin zaman iginde bilyik niifus
hareketliligine maruz kalmasi, yerlesim yerlerinin orman i¢lerine ve kenarlarina kurulmus olmasi, orman
yanginlarinin her zaman bir risk unsuru olarak kalmasini saglamistir (Basaran ve ark., 2004; Moreira ve
ark., 2011).

Orman yanginlarinin ¢ikis sebeplerine bakildiginda % 90’mindan fazlasinin insan kaynakli oldugu
goriilmektedir (San-Miguel-Ayanz ve ark., 2013). Yangin ¢ikma ihtimali biiyiik oranda insan faaliyetlerine
baglidir (Bajocco ve Ricotta, 2008; Pezzatti ve ark., 2009).Yangin ¢ikma ihtimalinin arazi yapis1 (Catry ve
ark., 2010b), yanict madde 6zellikleri (Turner ve Romme, 1994), niifus yogunlugu (Badia ve ark., 2011),
tarim faaliyetleri (Chas-Amil ve ark., 2013), enerji nakil hatlarimin yogunlugu (Lampin-Maillet ve ark.,
2010), yol yogunlugu (Ganteaume ve Jappiot, 2013) ve iklim verileriyle (Pausas, 2004; Oliveira ve ark.,
2012) iligkili olugu distiniilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci Antalya-Manavgat orman yodresinde cografi bilgi sistemleri ve analitik yontemler
aracilig1 ile bir yanginin baslangi¢c noktas: olan tutugmanin risk modellemesini gergeklestirmektir. Bu
amagla orman yanginlarin ¢ikmasinda etkili olan iklim, yeryiizii sekli, vejetasyon, yerlesim durumu, yol ve
enerji nakil hatlart gibi faktorler kullanilarak tutugsmaya sebep olan en 6nemli faktorlerinin neler oldugu
tespit edilmis ve en etkin faktorler ile en iyi tutusma modeli degisik analitik yontemler (genellestirilmis
dogrusal model, genellestirilmis eklemeli model ve/veya smiflandirma ve regresyon agaci yontemi)
kullanilarak elde edilmeye ¢aligilmistir.
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2.MATERYAL YONTEM
2.1 Calisma Alani

Caligma alani, Antalya ilinin Manavgat ve Akseki ilgelerinin ormanlik alanlar olarak secilmistir. Toplam
alani 254.253 hektardir (Sekil / Figure 1). Bu alanin segilmesinde orman yanginlarinin gogunlukla ¢iktigi,
yangina hassas bolge olmasi ve tiir ¢esitliligine sahip olmast dnemli rol oynamigtir. Caligma alaninda
yiikseklik deniz seviyesinden baglar ve 2700 m’ye kadar ulasir. Caligma alaninin anakaya yapisi genel
olarak kalkerli bir yapiya sahiptir. Manavgat’ta ortalama sicaklik 18,6 °C ve ortalama yagis miktar1 1089,6
mm iken, Akseki’de ortalama sicaklik 13,1 °C ve ortalama yagis miktar1 1335,5 mm’dir. Caligma alaninda
bulunan bitki tiirlerinin basinda kizilgam (pinus brutia), karacam (Pinus nigra), fistikcam: (Pinus pinea),
servi (Cupresus sempervirens), sedir (Cedrus libani), toros géknari (Abies cilicica), kokulu ardi¢
(Juniperus foetidissima), boylu ardi¢ (Juniperus excelsa), andiz (Juniperus drupaceae), katran ardici
(Juniperus oxycedrus), Kermes mesesi (Quercus coccifera), Sa¢lh mese (Quercus cerris), Liibnan megesi
(Quercus libani), sapli mese (Quercus robur), defne (Laurus nobilis) ve ¢mar (Platanus orientalis)
gelmektedir.
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Sekil 1. Caligma alaninin cografi konumu
Figure 1. Geographical position of the study area

2.2 Calisma Alaminda Kullamlan Veriler

Yangin risk alanlarinin modellenmesinde iklim degiskenleri ve arazi degiskenleri olmak tizere iki farkl
aciklayicr altlik grubu kullanilmistir. Biitiin degiskenler 1/25000 6lceginde sayisal topografik haritalarin
altlik olarak kullanilmasiyla hazirlanmigtir. Arazi degiskenleri 100 x 100 m. hiicre biiytikliigline sahip egim,
baki, yiikselti, anakaya, arazi formu, topografik pozisyon indeksi, enerji nakil hatlari, yerlesim alanlari,
yollar ve mescere tipleri degiskenlerinden olusmaktadir. Her bir degisken igin ayr1 ayri harita
olusturulmustur. Bunlardan (Hijmans ve ark., 2005) tarafindan hazirlanan iklim degiskenleri
http://www.worldclim.org internet adresinden iicretsiz olarak indirilmistir. Iklim degiskeni olarak 19 tane
farkli degisken kullamilmigtir (Tablo / Table 1).
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Tablo 1.iklim degiskenlerine verilen kodlar
Table 1. Abbreviations of climate variables

A <. .. iklim Degisken iklim degiskeninin iklim Degisken
Iklim degiskeninin a¢iklamasi Kodu acklamas: Kodu
Yillik ortalama sicaklik biol En soguk ilk tig aym bioll
ortalama sicaklig1
Giindiiz sinif ortalamasi bio2 Yillik yagis biol2
Es 151 bio3 En nemli ayin yagisi biol3
Mevsimsel sicaklik bio4 En kurak ayin yagisi biol4
En sicak aym en yiiksek sicaklig bio5 Mevsimsel yagis biol5
En soguk ayn en diisiik sicakligi bio6 En nemli ilk {i¢ aymn yagis1 biol6
Yillik sicaklik bio7 En kuru ilk {i¢ aym yagist biol7
En nemli ilk ii¢ ayin ortalama . - - .
sicakhig bio8 En 1lik ilk {i¢ ayin yagis1 biol8
En kurak ilk {i¢ ayin ortalama . O < :
sicakhig bio9 En soguk ilk {i¢ aymn yagis1 biol9
En 1lik ilk Gi¢ ayin ortalama sicaklig biol0

Caligma alaninda son 5 yilda ¢gikmis yanginlarin koordinat verileri yangin kayitlarindan ¢ikartilmis ve harita
iizerine islenmistir. Yine uzun zamandan beri yangin ¢ikmamuis alanlar yangin kayitlari, yéredeki kdylerde
yasayan yagli insanlar, kdy muhtarlar1 ve orada uzun yillardir ¢alisan yangin sondiirme iscileri ile
gorisiilerek mevkileri tespit edilmis ve koordinatlandirilarak bu harita iizerine islenmistir. Sonugta da
yangin ¢ikan 305 adet nokta ve ¢itkmayan 91 adet nokta var-yok verisi olarak hazirlanmigtir. Biitiin bu
veriler hazirlanirken ArcGis 9 programinda 100 x 100 m biiyiikliigiinde bir 1zgara sebekesi olusturularak
analizler igin hazir hale getirilmistir ve her birine ayr1 kod tanimlanmugtir (Tablo / Table 2).

Tablo 2. Degiskenlere verilen kodlar
Table 2. Abbreviations of variables

Egim EGIM Kanyon KNYN
Yiikselti YUKSELTI Orta Yamag Drenaji OYDRE
Baki Uygunluk indeksi BUIN Ust Yamag Drenaji UYDRE
Anakaya MIOSEN U Seklindeki Vadiler UVADI
Anakaya ALUVYON Diizliik, Ovalik DOVA
Anakaya METAMORFIK Alcak Egimler AEGIM
Anakaya PERMIEN Ust Egimler USTEGIM
Anakaya TERSIYER Yerel Sirtlar YSIRT
Anakaya KRATESE Orta Egimli Sirtlar OESIRT
Anakaya EOSEN_FLIS Dag Zirvesi DZIRVE
Anakaya LIAS Saf Kizilgam Normal Koru SAFCZNOR
Anakaya KARBONFIBER Saf Kizilgam Bozuk Koru SAFCZBOZ
Anakaya DEVONIEN Karisik Kizilgam Normal Koru KARCZNOR
'.I'opogljaflk Pozisyon TPI Diger Tiirler Normal Koru DTNOR
Indeksi
En SOg}l k Aym En Disik bio6 Diger Tiirler Bozuk Koru DTBOZ
Sicakligt

.. .. .. Kum, Tas ocag1, Kayalik, Taslik,
Yiiksek Gerilim Enerji v\, spGER Depo, Orman i;i agli](hk, Ziraat  DIGERTIP
Nakil Hatt1 .

alani, Iskan vb.

Algak Gerilim Enerji ALCAKGER Ormanlik Alanlar ORMAN
Nakil Hatt1
Yerlesim Alanlari YERLESIM Yollar YOL
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2.3 Istatiksel Degerlendirme

Caligsmada kullanilan iklim degiskenleri kendi aralarinda yiiksek iligskiye sahiptir. Bu yiizden yapilacak olan
analizlerde sonuglarin daha giivenilir ¢ikmasi amaciyla temel bilesenler analizi uygulanmistir. Boylece
iklim degiskenleri igerisinde birbirini temsil edebilecek degisken/degiskenler belirlenerek az degiskene
indirgenme islemi gergeklestirilmigtir. Caligmada tutusma risk modellemesinde etkili olabilecek
degiskenlerin belirlemesi amaciyla Wilcoxon Sira Istatistik testi yapilmustir.

Bagimli degisken ile var yok veri matrisine SPSS 20 paket programi kullanilarak nitelikler arasi iligki
analizi uygulanmistir. iligkili katsay1 hesabinda C3 formiiliinden faydalamilmstir (Cole, 1949). ilk olarak
Denklem 1 kullanilarak ki kare degerleri ve dnem seviyeleri elde edilmistir. Ardindan istatistiksel a¢idan
onemli olan iliskilerin pozitif ya da negatif yonli olup olmadiklar1 belirlenmistir (Poole, 1974). Son
asamada ise Denklem 2 kullanilarak C3 degeri elde edilmistir.

2 _ (ad-bc)?n (1)
" (a+b)(a+c)(c+d)(b+d)
(3 = Had-b) @

(a+d)?%+ (b+c)?

Son olarak da, en az degiskeni kullanarak en iyi uyuma sahip olacak sekilde bagimli (sonug) degiskeni ile
bagimsiz degiskenler kiimesi (agiklayic1 degiskenler) arasindaki iliskiyi tanimlayabilmek ve genel olarak
kabul edilebilir modeli kurmak amaciyla lojistik regresyon analizi uygulanmistir (Cokluk, 2010).

3. BULGULAR
3.1 iklim Degiskenlerine Uygulanan Temel Bilesenler Analizi

Iklim degiskenlerinin birbirleri ile olan iligkileri genelde yiiksektir. Dolayistyla birbirini giiclii bir sekilde
tanimlayan degiskenlerin analize alinmasinin bir anlami olmamaktadir. Diger yandan yiiksek derecede
iligkiye sahip bagimli degiskenler veride ¢oklu baglantinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bundan
dolay1 iklim degiskenlerine temel bilesenler analizi uygunlagsmistir. Analiz sonucunda 0,999 ile diger iklim
degiskenlerinden daha yiiksek bir katsayiya sahip olan bio6 (en soguk ayin en diisiik sicakligi) degiskeninin
diger degiskenleri temsil ettigi sonucu ¢ikmustir.

3.2 Wilcoxon Sira Istatistigi Sonuclari

Bagimli degisken ile siirekli veri igeren ¢evresel degiskenler arasinda uygulanan Wilcoxon sira istatistigi
sonucglar1 Tablo / Table 3’ de verilmistir. Buna gére EGIM, YUKSELTI, TPI ve bio6 tutusma risk
degerlendirmesinde dnemli degiskenler olarak goriilmektedir.

Tablo 3. Wilcoxon sira istatistigi sonucu elde edilen 6nem seviyeleri
Table 3. Significance levels obtained from Wilcoxon rank-sum test

W Z P
EGIM 57916 -2,752 0,006
BUIN 17241 -0,862 0,389
YUKSELTI 51542 -9,398 0
TPI 16095 -2,058 0,04
bio6 8876,5 -9,589 0

3.3 Nitelikler Aras iliski Analizi Sonuclari

Bagimli degisken ile var yok verileri igeren degiskenler arasinda Ki Kare analizine tabi tutulmustur.

Yapilan analiz sonucunda KOMUR, KARBONAT, KUMTASI ve NKIREC anakaya degiskenleri ve arazi

formu indeksine ait degiskenlerin bazilari ile farkli mescere tipleri, ALCAKGER, YUKSEKGER, ve YOL

degiskenleri énemli ¢ikmustir. Ardindan Ki Kare analizinden C3 degerleri hesaplanmistir. Buna gore

anakayalardan pozitif indikator olarak KARBONAT ve KUMTASI degiskenleri, negatif indikator olarak

KOMUR ve NKIREC degiskenleri, arazi formu indeksinde UV ADI pozitif indikatér, OYDRE ve DOVA
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negatif indikatdr, mescere tiplerinden SAFCZNOR ve DIGERTIP pozitif indikatér, DTNOR ve DTBOZ
negatif indikatéor, ALCAKGER, YUKSEKGER ve YOL degiskenleri de pozitif indikator olarak
belirlenmistir.

3.4 iklim ve Arazi Degiskenlerine Uygulanan Lojistik Regresyon Analizi

Bagimli degisken olan tutusma riskinin modellenmesi i¢im lojistik regresyon analizinde Foward LR
Ozelligi kullanilarak 4 model elde edilmistir (Tablo / Table 4). Bu analiz sonucunda farkli 4 degisken
modelleri olusturmustur. Bunlar bio6, YOL, DIGERTIP ve SAFCZNOR degiskenleridir. Lojistik
regresyon analizi sonucunda elde edilen modellere ait haritalar Sekil 2 / Figure 2°de verilmistir.

Riski

Model 1 Model 2

Tutusma

Model 3 Model 4

Sekil 2. Lojistik regresyon analizi sonucunda elde edilen modellere ait yangin risk haritalart
Figure 2. Fire risk maps according to the models from logistic regression analysis

Tablo 4. Lojistik regresyon analizi sonucu elde edilen modellerin regresyon denklemleri
Table 4. Regression equations of the models obtained from logistic regression analysis

- Modellerde
Elde edilen Kullanilan B S.E. Wald df Onem Seviyesi Exp(B)
modeller o
Deglskenler

bio6 0,036 0,004 69,229 1 0 1,037

Model 1
Sabite 0,921 0,138 44,55 1 0 2,511
bio6 0,033 0,004 54,676 1 0 1,034
Model 2 YOL 0,963 0,301 10,253 1 0,001 2,619
Sabite 0,552 0,173 10,176 1 0,001 1,736
bio6 0,031 0,005 47,28 1 0 1,032
DIGERTIP 0,941 0,377 6,237 1 0,013 2,562

Model 3
YOL 0,995 0,303 10,779 1 0,001 2,704
Sabite 0,347 0,189 3,366 1 0,067 1,415
bio6 0,028 0,005 31,096 1 0 1,028
SAFCZNOR 0,626 0,32 3,815 1 0,051 1,87
Model 4 DIGERTIP 1,059 0,382 7,665 1 0,006 2,882
YOL 0,896 0,309 8,414 1 0,004 2,449
Sabite 0,022 0,252 0,008 1 0,931 1,022
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3.5 Modellerin Gegerliligi

Modellerin gecerliligi i¢in uygulan ROC analizi sonucunda Model 4’iin ROC degeri 0,852 olarak ¢cikmuistir.
Diger modellerin ROC degerleri sirastyla 0,831 (Model 1), 0,841 (Model 2) ve 0,848 (Model 3)
bulunmustur (Sekil / Figure 3). Buna gére Model 4’e ait yangin risk haritas1 Sekil / Figure 4’de verilmistir.
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Sekil 3. Lojistik regresyon analizi sonucunda elde edilen modellere ait ROC degerleri
Figure 3. ROC values of the models obtained from the logistic regression analysis
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Sekil 4. ROC degeri en yiiksek ¢cikan Model 4’e ait yangin risk haritasi
Figure 4. Fire risk map according to Model 4 which showed highest ROC values

465



Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University 2016, 66(2): 459-470

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma Manavgat yoresinde tutusma risk haritasmin olusturulmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Ilk
asamada tutusma risk haritasinin ortaya konmasi i¢in ¢aligma sahasinin yersel 6zelliklerini iceren iklim,
yeryiizl sekli ve orman durumu ile ilgili haritalar hazirlanmistir. Diger yandan tutusma durumunu etkiledigi
diistiniilen elektrik hatlari, yerlesim yerleri ve yol durumu ile ilgili tampon zon haritalar1 olusturulmustur.
Ikinci asamada tutusmanin oldugu ve olmadig: yerlere denk gelen piksellerde ¢aligma alaminin biitiin
ozelliklerine ait verilerden degerlendirme matrisi olusturulmustur. Diger bir degisle yersel dzelliklere ait
haritalar ile tampon zon haritalari tutugma riskinin iligkilendirmesi ve modellemesi i¢in agiklayict degisken
olarak hazirlanmistir.

Iklim degiskenleri genelde birbirleri ile yiiksek korelasyon gostermektedir. Bu sebepten tutusma riskinin
degerlendirilmesi ile ilgili iliskilendirme ve modelleme ¢aligmalarina girilmeden 6nce iklim degigkenlerine
temel bilesenler analizi uygulanmistir. Bu analiz sonucunda tek bir bilesen elde edilmis olup bu bileseni en
iyi temsil eden degiskenin en soguk ayin minimum sicakligimn ifade eden bio6 oldugu belirlenmistir. Bu
sonug itibariyle ileriki asamalardaki iligkilendirme ve modelleme analizleri i¢in iklim degiskenlerinden
sadece bio6’nin kullanilmasina karar verilmistir.

tarafindan da ikili 6zellik iceren bagimli degiskenlere uygulandig: gibi siirekli veriler olan EGIM, BUIN,
YUKSEKTI, TPI ve bio6 i¢cin Wilxoson sira istatistigi ve diger 6zellikler icin Pearson ki kare formiiliinii
iceren nitelikler arasi iliski analizinin kullanilmasi tercih edilmistir.

Wilxoson sira istatistigi sonucu tutugsma olan ve olmayan alanlar arasinda EGIM, YUKSELTI, TPI ve bio6
degiskenlerinin degerleri bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir. Diger bir
degisle bio6 degiskeninin diisiik degerler igerdigi yerler ¢aligma sahasinin yiiksek kisimlarina denk gelirken
onun yiiksek degerler icerdigi yerler ¢caligsma sahasinin alt yiikseltilerine denk gelmektedir (Kalabokidis ve
ark., 2007).

[statistiksel olarak onemli olsa da tutusma durumuna gore ortalamalari agisindan ¢ok biiyiik farkliliklar TPI
ve EGIM i¢in s6z konusu degildir. Bununla birlikte bu iki degiskenin tutusma riski acisindan
degerlendirmesi su sekilde yapilmistir.

TPI degerleri bakimindan arastirma sahasinda diisiik degerler iceren yerler derin vadilerin ve kanyonlarin
orta ve alt yamaglar1 arasindaki kisimlara denk gelmektedir. Bu kisimlar aragtirma sahasinda nispeten daha
nemli yetigme ortamlaridir. Bu sebepten dolayr dogal olarak tutugma riskinin nispeten daha diisiik oldugu
yerlerdir. Buna ragmen tutusma gergeklestigi takdirde bu gibi alanlarda yanginin biiylime hiz1 daha fazla
olmas1 beklenmektedir.

EGIM degiskenine gelindiginde, yol yogunlugunun nispeten daha diisiik egimli kisimlarda daha fazla
oldugu ve bu alanlarda daha yogun bir yerlesimin oldugu diisiiniiliirse bu baglamda daha diisiik egimli
arazilerde tutugma riskinin daha yiiksek olmasi beklenen bir sonugtur (Xu ve ark., 2006). Egimin yiiksek
oldugu yerlerde TPI daha yiiksektir.

Nitelikler arasi iligki analizi sonuglarina gore, arazi sekli dzellikleri icinde UVADI ve DOVA nin tutusma
durumu ile 6nemli derecede dikkate deger iliskilere sahip oldugu tespit edilmistir. DOV A kisimlarin aksine
UVADI yapisina sahip alanlarda tutugma riskini arttirict yanicr yiikii daha fazladir. Ayn1 zamanlarda
UVADI alanlarmin yamag kisimlarinda yol yogunlugu fazladir. Dolayisiyla UVADI alanlarinda tutugsma
riski daha yiiksek iken DOV A alanlarina tutugsma riski diisiik olmaktadir.

Algak ve yiiksek gerilim hatlar1 ile tutusma risk durumu arasinda da 6nemli iliskiler tespit edilmistir.
Gerilim hatlarmin gegtigi kesimlerde tutusma risk oraninin daha yiiksek olmaktadir. Nitekim 31.07.2008
tarihinde Manavgat-Tasagil-Karabiik’te ¢ikan iilkemizin en biiyiik yangininin ¢ikis sebebinin enerji nakil
hatt1 oldugu tespit edilmistir. 20.552,5 Ha alanin etkilendigi, kontrol altina alinmas1 6 giin siiren bu
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yanginda eldeki tiim mevcut insan ve teknoloji giicli kullanilmig ve yanginin séndiiriilmesi ¢alismalarina
yaklagik 4,1 milyon TL harcanmustir (OGM, 2008).

Nitelikler arast iligki analizi ayn1 zamanda orman alanlar1 disindaki alanlar1 (Diger tipler) iceren kesimlerde
tutugma riskinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Yerlesim yerleri, ovalik ve diizliik alanlar digindaki
mera alanlart ve tarim alanlart Orman alanlari disindaki arazilerin (Diger tipler) onemli kismini
icermektedir. Bu alanlarda insan faaliyetleri daha yogundur. Bu alanlarda ayrica ot ortiisii de orman alanlar1
ile kiyaslandiginda nispeten daha yogundur. Haliyle bu kesimlerde tutusma risk orani daha yiiksek
olmaktadir (Sivrikaya ve ark., 2014).

Nitelikler arasi iliski analizi sonuclar1 itibariyle en belirgin iliskilerin YOL ve SAFCZNOR degiskenleri
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu beklenen bir sonugtur (Catry ve ark., 2010a). Zira kizilgam ormanlari
calisma sahasinin alt yiikseltilerinde yer almaktadir. Diger yandan orman yanginlarina sebep olan
tutugmalarin ¢ogu yollara yakin yerlerde meydana gelmektedir (Vasconcelos ve ark., 2001; Guglietta ve
ark., 2011). Bu kesimler insanlarin ve araglarin en yogun oldugu kisimlardir.

DTNOR, DTBOZ tutusma durumu ile negatif iliski gostermektedir. Diger bir degisle bu kesimlerin tutugma
riski nispeten daha diigiik olmaktadir. Ciinkii gerek bozuk gerekse normal kapali olsun Diger agagc tiirleri
(6zellikle karagam ve sedir veya karigimlari) arastirma alaninin nispeten daha yukar1 kesimlerinde daha
serin iklim alanlarinda yayilmaktadir. Bundan dolayi bu alanlarda tutugma risk orani tahmin edildigi tizere
kizilgam ormanlarinin yayildigi yerlerden daha diisiik olmaktadir.

Caligma sahasinin tutusma risk haritasinin olugmasinda baglanti yontemlerinden biri olan lojistik regresyon
analizine basvurulmustur. Bu yontem ikili veri (var-yok verisi) igeren bagimli degiskenin potansiyel
dagilim modellemesi ve haritalamasinda tercih edilen yontemlerden biridir (Ozkan ve Sentiirk, 2012).

Logistik regresyon analizi sonucu dikkate deger 4 model elde edilmistir. Bu modellerden en yiiksek ROC
degerine sahip olan modelde Bio6, SAFCZNOR, DIGERTIP ve YOL degiskenleri yer almigtir. Modelin
yayginlastirilmast sonucu elde edilen tutusma risk haritasi ¢alisma sahasinin giiney kismini olusturan
Manavgat ilgesi merkezi ve ¢evresindeki daha ¢ok denize yakin yerlesim yerlerini ig¢ine alan kisimlarda
tutusma riskinin en yiiksek oldugunu gostermektedir. Rakimin az oldugu denize yakin bdlgelerin riskinin
yiiksek olmasi beklenen bir sonu¢ olmustur (Gonzalez-Olabarria ve ark., 2011). Diger yandan ¢aligma
sahasinin orta kisimlarinda Manavgat ve Akseki ilgelerinin siirina yakin olan yerlesim yerleri ve
mevkilerinin bulundugu aralikta yollar boyunca da yangin riski yiiksek goriilmektedir. Alanin kuzey-
kuzeydogu kisimlari sedir, karagam, ardi¢ gibi tiirlerin yogun oldugu kisimlar olup burada fazla yerlesim
yeri bulunmamaktadir. Bu kisimlar tutusma riskinin en diisiik oldugu kisimlara denk gelmektedir.

Bu ¢alisma konusu itibariyle orman yanginlari ile ilgilidir. Ancak ¢aligmada elde edilen harita i¢in “yangin”
ifadesi yerine “tutusma” ifadesinin kullanilmast tercih edilmistir. Orman yangilari yangin rejimini igeren
bir kavramdir. Tutusma ise yanginin biiyiimesi disinda olup yanginin ilerlemesini etkileyen yangin davranis
faktorlerini igermemekle birlikte yangin tehlikesinin tespit edilmesinde temel bir bilesendir (Finney, 2005).
Tutusma riski, bir yanginin baglamasina sebep olan aktivitelerin varligi ile belirlenmektedir (FAO, 1986).

Olusturulan haritanin ydre i¢in yangin risk haritasini biiyiik 6l¢iide tanimladig diigiiniilmektedir. Zira
modelin yayginlastirilmasi sonucu elde edilen tutusma risk haritast Antalya Orman Bolge Miidiirliigiinde
uzun yillardir yorede yanginla miicadelede galisan yangin uzmanlarina sunularak goriisleri alinmis,
degerlendirilmis ve teyit edilmistir. Bu degerlendirmede uygulamada calisan yangin uzmanlarin yilardir
edindikleri tecriibelere gore; yanginlarin ¢iktigi yani tutugmanin gerceklestigi noktalarin genellikle
kizilgam’m yayilis gosterdigi algak rakimlarda, yerlesim yerleri ve tarim arazileri kenarlarinda, yol
yogunlugunun fazla oldugu yerlerde, insanin yogun olarak yasadig1 yerlerde, ENH giizergahlarinda oldugu
bilinmektedir. Bu ¢alisma sonucunda ortaya ¢ikan tutusma risk haritasi, bu zamana kadar uzmanlarin
uygulamada elde edindikleri tecriibeleri teyit eder niteliktedir.

Antalya-Manavgat yoresi i¢in olusturulan tutugma risk haritasina gore; alanda tutusma riskini distirticti
yonde, yangin 6nleme ve miicadele konusunda asagida bazi 6neriler getirilmistir.
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Tutusma riskinin yiiksek oldugu yerler genellikle yol yogunlugunun ve niifusun fazla oldugu
yerlerdir. Buralarda ¢ikabilecek bir yangina hizli bir sekilde miidahale edebilmek igin mevcut
yollarin siirekli olarak bakimli halde tutulmasi gerekmektedir. ihtiyact olan yerlerde yolun
bozulmasini engelleyecek sanat yapilar1 yapilmali ve yangina ilk miidahaleyi kolaylastiric1 her
tiirlii 6nlem alinarak ¢ikacak bir yanginin biiylimesinin 6niine gecilmelidir.

Calisma sahasinin giineyindeki tutugma riskinin fazla oldugu alanlarda yerlesim daha fazla
dolayistyla niifuz yogunlugu ve yol miktar1 fazladir. Ancak denize yakin alanlardir. Bu yiizden bu
yerlerde daha fazla helikopter havuzu yapmak yerine ¢ikabilecek bir yanginda kullanilmak iizere
ozellikle yol kenarlarinda arazdzlerin su alabilecegi kiigiik boyutta yangin havuzlari yapilmali
bununla birlikte yerlesim yerlerinde su kaynaklaria bagli olarak sik araliklarla arazozlerin
kullanabilecegi sekilde su vanast koyulmalidir.

Kizilgam’n yayilis gosterdigi algak rakimlar genellikle tutusma riskinin yiiksek oldugu yerlerdir.
Bu yiizden yangina karsi direngli olan hedef tiirlerin tespiti ve onlarin yore bazinda potansiyel
dagilim modellemesi/haritalanmasi oncelikli islerden biri olarak diigiiniilmeli ve yanict madde
yonetimi kapsaminda degerlendirilerek gerceklestirilecek olan caligmalar planlanmalidir.

Yangin riski yiiksek yerlerde yerlesim yerlerinin civarinda tiir se¢imi ve bunun konumsal
aplikasyonu 6nemlidir. Zira yerlegsim yerleri de tutugsma riskini arttirmaktadir. Yerlesim yerleri
etrafinda yangina dayanikl: tiirler ile zonal bitkilendirme yapilmali ve 6zellikle orman ile siur
olan yerlesim yerlerinde yangina dayaniklilik bina ve yasam alani bazinda degerlendirilerek bu
konuda yasal diizenlemeler yapilmalidir (Perchat ve Rigolot, 2005).

Ormanlarin i¢ine dogru ne kadar fazla yerlesim ve tarim alani izni verilirse ormanlardaki yangin
riski o kadar artacaktir. Bunun sonucu olarak her ne kadar ormanlarin yanma riski var ise o kadarda
o yerlesim yerlerinin yanma riski olacaktir. Bu yiizden yerlesim yerlerinin orman i¢lerinde dagimik
sekilde olmasi yerine daha toplu ve diizenli bir gsekilde araziye yerlesmesi saglanmalidir. Bu
konuda yasal diizenlemelere ihtiyag vardir (Flannigan ve ark., 2013).

Tutusma riskinin yiiksek oldugu yiiksek gerilim enerji nakil hatlar1 giizergahlarinin kuru ot, ¢cali
vb. kolay tutulabilecek bitkilerden arindirilarak temiz halde tutulmasi, elektrik tellerine degen ya
da degecek bicimde olan agaglarin kaldirilmasi, miimkiinse algak gerilim enerji nakil hatlarinin
orman i¢inden degil de yol kenarlarindan ve toprak altindan gecirilmesi tutusma riskini azaltacak
Onlemler arasinda yer almaktadir.

Ozellikle yol, yerlesim yerleri ve ziraat alanlar1 kenarlarinda uygun kosullarda kontrollii yakma
yapilarak orman alt1 6rtiisii yakilmali ve yanict madde miktari azaltilmalidir (Fox ve ark., 2015).
Boylelikle tutugmasi kolay olan ince yanict madde miktar1 azaltilarak risk daha asagilara
cekilecektir (Saglam ve ark., 2008).

Tutusma riskini arttiran en 6nemli faktoriin “insan faaliyetleri” oldugunun bilincinde olunmali ve
orman ic¢inde ve c¢evresinde yasayan insanlarin bilinglendirilmesi amaciyla cesitli egitim
faaliyetleri gerceklestirilmelidir (Giiney, 2014). Ozellikle riskli havalarda bazi faaliyetlerin (amz
yakilmasi, sera ya da tarla pisligi yakilmasi, kivilcim ¢ikartabilecek kaynak vb. iglerin yapilmasi,
ocak, av, piknik atesi yakilmasi vb. gibi) yapilmamasi ve bu faaliyetlerin sonucunun neler
olabileceginin iyi anlatilmasi1 gerekmektedir.

Yangin yoneticilerine karar destek sistemi dahilinde bilgi tiretecek analizlerin yapilabilmesi i¢in
(6zellikle risk haritalarinin hazirlanabilmesi i¢in) yangin istatistiklerinin ¢ok saglikli olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden ¢ikan yanginlariin her tiirlii bilgilerinin (6zellikle yanginin ¢iktigi
yerin koordinatlarinin belirlenmesi, yanan alanin CBS ortaminda sayisal olarak arsivlenmesi,
yangin anindaki meteorolojik verilerin dogru sekilde yazilmasi gibi.) saglikli ve hassasiyetle kayit
altina alinmasi1 gerekmektedir. Bununla birlikte her tiirlii analize ve raporlamaya imkén saglayan
yangin bilgi sistemi yazilimlar1 gelistirilerek kullanilmalidir.

Tutugma risk haritasinin ge¢misteki durumu yaninda gelecegi ile ilgili caligmalara da ihtiyag
duyulmaktadir. Bu konu genis tabanli katilimci yaklasimla degerlendirmeli, yapilandirilmali ve
uygulamaya konulmalidir. Ulkemiz Akdeniz kusag1 yangn riskinin yiiksek oldugu kisimlar1 igermektedir.
Bu alanlarda tutusma ve/veya yangin risk haritalarinin olusturulmasi, orman yanginlarina kars1 alinacak
onlemlerin belirlenmesi, stratejilerin olusturulmasi, politikalarin tespiti ve uygulamalarin gergeklestirilmesi
acisindan dnem arz etmektedir.
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